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“We have to do the best we can. 



















“- O que queres ser quando fores grande? - Veterinária.” 
 
 Foi esta a resposta que sempre dei desde pequena e que mantive com convicção até 
hoje. Ser Veterinária é mais que uma escolha, é um estado de vida, uma entrega. Mais do que 
“o que queremos ser” é o que nós somos. 
 Nesta fase da minha vida não podia deixar de agradecer aos meus pais, Veríssimo e 
Maria de Lurdes que, na fase derradeira das suas vidas, foram buscar forças sobre-humanas 
para me ajudarem nos mais diversos aspectos da vida. Ao meu pai, um especial 
agradecimento, por me ter transmitido o amor aos animais e a paixão pelas vacas. Aos meus 
avós e à restante família, por estarem sempre do meu lado. 
 À D. Paula, ao Sr. Ilídio e à restante família, por serem a “minha família do coração”.  
 Ao professor Nestor, por lhe guardar um especial carinho, pelo facto de além de 
transmitir conhecimentos, preocupar-se em deixar uma mensagem. No dia em que o conheci, 
lembro-me de chegar a casa e pensar “encontrei o meu orientador”, pois são professores assim 
que fazem a diferença. Obrigada por ter aceitado o meu pedido, pela amizade e pela boa 
disposição. 
 E ao professor Ricardo Bexiga, pela disponibilidade e cedência de artigos. 
 Ao Dr. João Vidal por ter aceitado ser o meu orientador aqui na ilha, pelos 
conhecimentos transmitidos, pela paciência, por me trazer à terra sempre que eu dispersava no 
desenvolvimento do trabalho experimental, pela amizade e pelo ser humano que é. 
 À Dra. Sílvia pelo tempo partilhado no seu Jeep, pelas pérolas transmitidas, pela 
paciência, pelos momentos e acima de tudo pela amizade que fomos construindo. Um 
beijinho. 
 A todos os restantes Médicos Veterinários da Associação Agrícola de São Miguel, que 
tive o prazer de conhecer. 
 Ao Dr. José Henrique pelos conhecimentos sobre nutrição animal e pela colaboração na 
realização das amostras da ração. 
 À Engª. Beatriz e à Lúcia pela ajuda com os papéis e registos do contraste. 
 Aos contrastadores João Maria e Hélder, pela paciência em me aturar nos dias de 
contraste e pela ajuda na recolha das amostras de leite. 
 À Dra. Fátima do SERCLA, pelo incentivo, pelo interesse constante no tema, pelos 
conhecimentos transmitidos e pelo carinho. À D. Isabel pela preocupação com os resultados e 
pelo carinho e à D. Maria em receber as amostras e pela simpatia. 
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 Ao Sr. Eduíno Almeida e ao seu filho Júlio, e aos Massinhas, a todos, por me terem 
permitido entrar nas suas explorações e estudar as suas vacas e maneio. Obrigada pela ajuda e 
compreensão. 
 Ao João e ao Luís por me ajudarem com as minhas vacas e por tratarem tão bem delas. 
 À Dra. Viviana, à Dra. Luísa, ao Dr. Tiago e à Dra. Mónica por terem acompanhado e 
permitido a minha evolução ao longo destes 6 anos de curso. Foram muitos os estágios de 
Verão que com eles fiz. 
 Aos meus amigos e colegas de curso (Cláudia, Rita, Tiago, Ana e Diogo), pelos 
momentos passados, pelas gargalhadas e aventuras. “E qualquer dia com a névoa do tempo, se 
me perguntarem se vos conheci, sorrirei e direi que eram meus amigos”. 
 Em especial, gostaria de agradecer a uma pessoa muito importante. Ao meu Rui, meu 
amor, meu companheiro. Agradeço-te todos os momentos partilhados e os que havemos de 
partilhar, só assim tudo faz sentido. Obrigada por me saberes erguer quando eu quase caio e 
por me movimentares quando eu quase paro. Obrigada pela tua existência e pelo que eu sou 
ao teu lado. Diz-se que um ser humano é bom quando tem um bom coração; pois eu então 
atrevo-me a dizer que todo o teu ser é apenas coração. 
 E como qualquer Veterinária não posso deixar de agradecer a todos os animais que tive 
e tenho o prazer de partilhar a minha vida e que com eles pude e posso apreciar e aprender o 
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 Este estudo foi realizado para determinar a relação entre o arraçoamento de vacas 
leiteiras e as concentrações da ureia do leite e, se estes valores influenciavam os índices 
reprodutivos dessas vacas. Foram colhidas 598 amostras de leite de 94 vacas de 3 
explorações, num período de 8 meses. 
 Arraçoamentos com elevadas proporções de proteína bruta (PB) e deficit de energia 
líquida (EL) fazem aumentar as concentrações de ureia no leite. Assim, os valores de ureia no 
leite podem servir para ajustar o arraçoamento, principalmente para explorações dependentes 
da pastagem, porque são nestas que se vê mais o efeito da variação de PB na dieta. 
 Quanto à fertilidade foram estudados 4 índices reprodutivos: dias em aberto (DEA), 
intervalo parto 1ª inseminação artificial (IP 1ªIA), índice de inseminações artificiais (IIA) e 
período de serviço (PS). As concentrações de ureia no leite apresentaram uma relação 
negativa com os DEA e com o IP 1ªIA. Com o IIA e com o PS, os valores de ureia no leite 
não revelaram qualquer relação. 
 Centrando-nos no efeito dos valores de ureia no leite sobre a fertilidade, estudos 
demonstraram utilidade limitada na avaliação dos índices reprodutivos. Assim, enquanto a 
medição dos valores de ureia no leite podem ser uma boa ferramenta de gestão do 
arraçoamento, por outro lado, podem ter uma utilidade limitada como ferramenta de 
diagnóstico para o desempenho reprodutivo. 
 
Palavras-chave: Ureia no leite; PB; Índices reprodutivos  
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ANALYSIS OF MILK UREA CONCENTRATIONS IN HOLSTEIN-FRIESIAN 
COWS OF SÃO MIGUEL ISLAND (AZORES): A STUDY OF ITS RELATION TO 




 This study was conducted to determine the relationship between the feeding of dairy 
cows and milk urea concentration and, if this values we influence reproductive rates of these 
cows. 598 milk samples from 94 cows from three farms were collected over a period of 8 
months.  
 Rations with high proportions of crude protein (CP) and deficit of net energy (NEL) are 
increasing the concentrations of milk urea. Thus, the values of milk urea can serve to adjust 
the feeding, especially to grazing farm dependent because these are further finds that the 
effect of variation of CP in the diet.  
 Days open (DEA), interval from calving 1st artificial insemination (IP 1ªIA), artificial 
insemination index (IIA), and length of service (PS): relation to fertility four reproductive 
index was studied. The concentrations of milk urea have a negative correlation with the DEA 
and the IP 1ªIA. In IIA and PS values milk urea no relation.  
 Focusing on the effect of the values of milk urea on fertility studies have demonstrated 
limited utility for assessing reproductive rates. Thus, while the milk urea measurements may 
be a useful tool for management of feeding on the other hand may be of limited usefulness as 
a diagnostic tool for reproductive performance. 
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RELATÓRIO DE ESTÁGIO 
 
 O presente relatório refere-se ao estágio curricular do Mestrado Integrado em Medicina 
Veterinária da Faculdade de Medicina Veterinária de Lisboa, cuja componente prática foi 
realizada em São Miguel (Açores) no período compreendido entre 4 de Novembro de 2013 a 4 de 
Maio de 2014. O orientador de estágio foi o Dr. João Vidal, médico veterinário responsável pelos 
serviços veterinários da Associação Agrícola de São Miguel (AASM), sendo o serviço prestado 
em regime ambulatório. 
 A escolha do estágio na área clínica de bovinos leiteiros, em São Miguel, deveu-se ao facto 
de eu ser natural dessa ilha e da minha família possuir uma exploração leiteira, o que me 
proporcionou o convívio, desde cedo, com a produção agro-pecuária. Os seus principais 
objectivos foram a sedimentação dos conhecimentos teórico-práticos adquiridos ao longo do curso 
e uma melhor integração na actividade profissional através do contacto com a realidade do 
trabalho, permitindo assim novas perspectivas sobre a abordagem clínica dos efectivos bovinos 
leiteiros e uma melhor preparação para o futuro. 
 Durante o período de estágio, além da clínica de campo, passei algumas horas noutras áreas 
de serviços também prestados pela AASM, nomeadamente, cerca de 50 horas em 
acompanhamento reprodutivo e transferência de embriões com o Dr. Marten Ringelberg; cerca de 
60 horas no laboratório de qualidade de leite com o Dr. Pedro Reis e cerca de 55 horas em 
acompanhamento nutricional das explorações com o Dr. José Henrique. As restantes 1335 horas 
foram dedicadas à clínica de campo, saindo com os veterinários que estavam de serviço. Dessas 
horas, 600, foram sob orientação exclusiva da Dra. Sílvia Almeida. Nas folgas, dediquei o meu 
tempo ao acompanhamento dos animais da exploração da minha família, tanto a nível 
reprodutivo, como clínico. 
 Durante a prática clínica, observei cerca de 1100 casos, não contabilizando as consultas de 




Principal Sintoma Doença / Afecção Casos 
 
Diarreia / Desinteria 
Acidose ruminal subclínica 12 
Coccidiose 21 
Diarreia crónica em adultos (Suspeita de 
Paratuberculose) 
30 
Diarreia em burros 1 
Diarreia em cabritos 2 
2 
 
Diarreia neonatal 50 
Indigestão láctea 6 
Indigestão simples 23 
Jejunite hemorrágica 2 
Parasitas gastrointestinais 2 
 




Alteração das contracções 
ruminais 
Corpo estranho 27 
 
Abdómen agudo 
Acidose ruminal 8 
Cólicas abdominais 3 
Cólicas em cavalos 1 
Deslocamento de abomaso à direita 8 
Dilatação cecal 9 
Impactação do omaso 1 
Impactação ruminal 13 
Indigestão vagal 5 
Obstrução intestinal 2 
Peritonite 5 
Ruminal Drinkers 3 
Timpanismo espumoso 7 
Timpanismo gasoso 4 
Úlcera do abomaso 2 
 
Lesões orais 
Necrobacilose oral - Difteria 1 
Úlceras na língua 1 
 
Dispneia 
Doença respiratória bovina 44 
Estenose da laringe 4 
Pneumonia em suínos 3 
Pneumonia por aspiração 3 
Rinotraqueite infecciosa bovina (IBR) 20 
Síndrome da veia cava posterior 3 
 
Depressão /Alterações do sistema 
nervoso 




Suspeita de colisepticémia 13 
Suspeita de tétano 1 




Lesões da pele e pêlo 
Abcessos em zonas de suturas 4 
Abcessos subcutâneos 13 
Abomasocélio 1 
Alopécia (carência em minerais) 4 
Dermatofitoses – Tinha (“Impinjas”) 35 
Fibropapilomas cutâneos 3 
Fotossensibilidade (“Doença da pele) 8 
Hérnias umbilicais 18 
Lacerações traumáticas 6 
Pediculose (Infestação por piolhos) 22 
 
Lesões dos tetos e úbere 
Edema pré-parto do úbere 2 
Hiperqueratose do teto 42 





Carcinoma espinho-celular da 3ª pálpebra 




Querato-conjuntivite infecciosa – Moraxella 
Bovis (“Velidas”) 
28 
Tumores oculares 3 




Insuficiência cardíaca 6 
Onfaloflebites 4 
Reticulo-pericardite traumática 3 
 
Quebra da produção de leite / 
Perda de peso 
Cetose (“Falta de açúcar”) 32 
Deslocamento de abomaso à esquerda 40 
Fígado gordo (colangiohepatite) 2 
 
Claudicações / Ataxia 
Artrite séptica /higroma do carpo 15 
Artroses 3 
Dermatite interdigital (“Peeira”) 1 
Erosão do talão 2 
Luxação / fractura coxo-femoral 5 
Luxação articular 3 
Parésia pós-parto 14 
Poliartrites sépticas 9 
Traumatismo / Fractura da coluna vertebral 1 
Traumatismo / Fractura do membro 7 




Alterações do leite 
Hemogalactea 5 
Mamite clínica 85 
Mamite em vacas secas 8 
Mamite purulenta em novilhas (“Mamite de 
Verão”) 
3 
Mamite tóxica 9 
Suspeita de micoplasmose 1 
 
Intoxicações 
Hematúria (Tumor da bexiga) - Pteridium 
aquiliniun ou nitratos 
2 




Infecção do tracto urinário 3 
 
Outras 







Actividades desenvolvidas Casos 
 
Amputação de cauda 2 
Amputação de tetos supranumerários (“Galhas”) 2 
Assistência à enucleação do globo ocular 4 
Castração de cavalos 1 
Castração de suínos 2 
Correcção de hérnias umbilicais 3 
Correcção de lacerações nos tetos 2 
Extracção da 3ª pálpebra 2 
Resolução do deslocamento de abomaso à direita 3 
Resolução do deslocamento de abomaso à esquerda 23 
 
Outro 
Colheita do tronco cerebral (> 48 meses) para 











Abortos  3 
Distócia resolvida por cesariana 1 
Distócia resolvida por manobras tocológicas 26 
Endometrites (“Vaca suja”) 10 
Freemartinismo 2 
Inactividade ovárica 18 
Laceração vaginal 11 
Metrites 50 
Prolapso uterino (“Madre de fora”) 2 
Prolapso vaginal 2 
Quistos ováricos 31 
Retenção placentária (“Delivração presa”) 65 
Rotura uterina 1 




Actividades desenvolvidas Casos 
 
Exame ginecológico 




Inseminação Artificial – Vacas de refugo 12 
 







Diagnóstico de gestação 









REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  
 
1. Introdução 
 Nos dias que correm, é amplamente reconhecido que a redução da fertilidade em 
explorações leiteiras é um dos factores mais importantes que afectam a rentabilidade das 
mesmas. A alimentação na fase inicial da lactação tem um importante papel na fertilidade. Em 
particular, o rácio energia:proteína (E:P) de vacas em lactação é um dos factores alimentares, 
que pode estar relacionado com a diminuição da fertilidade. Além disso, quando as vacas 
leiteiras não têm um período de transição saudável, isso pode, directa ou indirectamente, 
interferir na fertilidade (Mulligan, 2008). 
 A produção de leite e o consumo de matéria seca (MS) em vacas leiteiras são 
estimulados em resposta a um aumento da ingestão de proteína bruta (PB) na dieta, mas, 
infelizmente, a diminuição da fertilidade está frequentemente associada a esta estratégia 
nutricional (Butler, 1998). A proteína da dieta é metabolizada em amoníaco (NH3) no rúmen, 
que é então convertido em proteína microbiana ou absorvido para a corrente sanguínea. O 
amoníaco circulante é rapidamente convertido em ureia pelo fígado, que depois pode ser 
excretada ou reciclada (Van Soest, 1994). Desta forma, a proteína degradável no rúmen 
(PDR) e a proteína não degradável ou “by pass” (PNDR), em excesso, podem contribuir para 
a redução da fertilidade de vacas em lactação (Butler, 1998). 
 O estabelecimento da gestação corresponde a uma progressão ordenada de eventos: 
desenvolvimento folicular que resulta na ovulação, fertilização do oócito, transporte e 
desenvolvimento do embrião, reconhecimento materno e implantação. Assim, 
hipoteticamente, a ureia, ou algum outro tóxico que resulte do metabolismo das proteínas, 
podem comprometer uma ou mais destas etapas e, desta forma, condicionar a eficiência 
reprodutiva (Butler, 1998). 
 Devido à sua difusão passiva, a concentração de ureia nos fluidos corporais é idêntica, 
daí que os níveis de ureia no sangue e no leite estão, positiva e altamente, correlacionados 
(Sawa, 2011). No entanto, a concentração de ureia no leite varia com o tipo de alimentação, 
com a idade do animal, com a produção de leite, com a fase de lactação, com a mudança de 
estação e com o balaço energético do animal (Godden, 2001b). 
 A PB na dieta pode, de uma forma rápida e barata, ser monitorizada através do 
doseamento dos valores de ureia no leite, o que permite, além disso, determinar o consumo e 
disponibilidade de energia. Desta forma, a medição dos valores de ureia no leite proporciona 
um índice útil para estudar a associação entre o metabolismo da PB na dieta e a eficiência 
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reprodutiva (Butler, 1998). Assim, pode permitir-se equilibrar as dietas para se alcançar uma 
maior eficiência na utilização da PB e, consequentemente, levar a menores custos de 
alimentação (Godden, 2001a). 
 A ureia do leite tem uma relação positiva com os custos de alimentação, por vaca, por 
dia, mas não está associado a uma receita bruta de leite, por vaca, por dia. Ou seja, 
explorações com uma média alta de ureia no leite estão associadas à custos de alimentação 
mais altos, mas não têm, necessariamente, uma produção de leite proporcional, que justifique 
essa despesa (Godden, 2001a). 
 Assim, o presente trabalho teve como objectivo efectuar uma análise das concentrações de 
ureia no leite individual de vacas Frísias Holstein de 3 explorações da ilha de São Miguel, Açores, 
de Outubro de 2013 a Maio de 2014. Procurou-se pois, estudar a possibilidade da existência de 
uma correlação entre a dieta das vacas e os valores de ureia no leite e, se estes valores 
influenciavam os índices reprodutivos das vacas, nas condições de maneio dessas 
explorações.   
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2. Alimentação proteica 
 A proteína é um nutriente essencial para a manutenção, crescimento, reprodução e 
produção de leite em vacas leiteiras (Melendez, 2003). 
 No organismo, a proteína é responsável pelo crescimento e desenvolvimento do corpo; é 
necessária para a produção e funcionamento de enzimas e hormonas e para a produção de leite 
de boa qualidade; é essencial durante a gestação para o correcto desenvolvimento do feto; 
pêlo e unhas são constituídos por proteínas; e, por fim, ajudam a fortalecer o sistema 
imunitário (Pandey & Voskuil, 2001). 
 As proteínas são encontradas principalmente nas partes folhosas das plantas. Quando 
uma planta cresce, desenvolve-se uma haste forte e torna-se menos rica em nutrientes. É por 
isso que uma planta mais velha contém menos proteína (Pandey & Voskuil, 2001). 
 O conteúdo proteico dos alimentos (Tabela 1), assim como as necessidades proteicas 
dos ruminantes têm sido expressas em termos de proteína bruta (PB) (Rego, 2010). A energia 
contida nos alimentos, segundo o sistema americano de formulação de dietas National 
Research Council (NRC), é expressa em Energia líquida (EL) (Tabela 1). 
 
Tabela 1. PB e EL de alguns alimentos 
Alimentos PB (% em MS) EL (Mcal/kg MS) 
Pastagem   
Jovem 26,5 1,54 
Madura  18,4 1,34 
Silagem   
Erva (boa qualidade) 16,8 1,29 
Erva (má qualidade) 12,7 1,05 
Milho 8,8 1,45 
Feno   
Boa qualidade 18,0 1,37 
Má qualidade 10,8 1,11 
Palha   
Trigo 4,8 0,82 
Farinha de Milho 9,4 2,09 
 




 A proteína bruta dos alimentos para bovinos leiteiros é determinada pela multiplicação 
da concentração de azoto (N) (determinado pelo método Kjeldahl) por 6,25. O N ingerido por 
bovinos leiteiros é predominantemente de origem vegetal, onde a proteína verdadeira 
corresponde a cerca de 60 a 80% do N total da planta, correspondendo o remanescente ao 
azoto não proteico (NNP). Este último é constituído por azoto inorgânico (nitratos e 
amoníaco) e por azoto orgânico (amidas, purinas, pirimidinas, ureia e biureto) (Van Soest, 
1994). 
 As quatro principais classes de proteínas presentes nas plantas são: albumina, 
globulinas, prolaminas e glutelinas. Porém, as proteínas são classificadas não só pela sua 
classe, como também pela sua solubilidade física. Portanto, nutricionalmente, há uma outra 
classificação mais específica do N dos alimentos (Van Soest, 1994). Esta classificação tem 
por objectivo determinar quanto da proteína será processada no rúmen (PDR) para ser 
convertida em proteína microbiana e, quanto passará intacta pelo rúmen para ser degradada e 
absorvida no intestino delgado (PNDR ou proteína “By pass”)) (Figura 1) (Van Soest, 1994). 
 
Figura 1. Destinos da PB da dieta do ruminante 
 





2.1. Metabolismo proteico dos ruminantes 
 Os microrganismos do rúmen têm uma influência profunda na nutrição proteica do 
ruminante, capacitando o animal para a utilização de NNP no rúmen. Além disso, podem 
transformar proteínas de baixa qualidade em proteína microbiana de elevado valor biológico 
(Borba, 1994). 
 Ao nível do rúmen, as proteínas são atacadas por proteases de origem microbiana, a um 
pH óptimo de 6,6, transformando-as em aminoácidos (AA) livres que podem sofrer ataque da 
população microbiana do rúmen, produzindo amoníaco, dióxido de carbono e ácidos gordos 
voláteis; há absorção pelas bactérias do rúmen para a síntese de proteína microbiana; seguida 
da passagem para o abomaso ou absorção pelas paredes ruminais (Borba, 1994). 
 O NNP é degradado pelas enzimas microbianas produzindo amoníaco, que pode ser 
absorvido pelos microrganismos, pode sofrer absorção pela parede do rúmen ou pode passar 
para o abomaso. A quantidade de amoníaco que passa do rúmen para o sangue portal, por 
difusão passiva, depende da sua taxa de produção, da sua concentração e do pH ruminal (Roy 
& Brahma, 2011). Ao ser absorvido passa para a corrente sanguínea, onde é transformado em 
ureia no fígado (Figura 2) (Hinder, 1996). 
 As bactérias do rúmen utilizam o amoníaco do meio e assimilam-no para sintetizar 
proteína microbiana de alto valor biológico. A proteína microbiana é a principal fonte de 
aminoácidos para a vaca leiteira. Cerca de 50 a 90% do total de proteína que alcança o 
duodeno é proteína microbiana (Van Soest, 1994). 
 Vacas leiteiras de alta produção também exigem uma considerável quantidade de 
PNDR, como complemento ao fluxo de proteína de origem microbiana para o duodeno. Dado 
que os compostos azotados de origem bacteriana não são suficientes para satisfazer as 
exigências em aminoácidos absorvidos no intestino delgado para a produção de grandes 
quantidades de leite, há necessidade de suplementar o animal com alimentos considerados 
fontes de PNDR, a fim de aumentar o fluxo de aminoácidos para o duodeno e satisfazer as 
suas exigências nestas moléculas (Van Soest, 1994). 
 O uso de quantidades elevadas de fertilizantes azotados conduz a mudanças nas 
características nutricionais das forragens, aumentando o seu conteúdo em PB (Correa & 
Cuéllar, 2004). Este facto origina um aumento exagerado do conteúdo de N degradável que 
surge na forma de amoníaco, o qual não chega a ser utilizado pela flora ruminal, sendo 
posteriormente transformado em ureia (Hinder, 1996). 
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2.1.1.  Ciclo da ureia 
 Quando a energia fermentescível não é suficiente ou quando a percentagem de PB na 
dieta é excessiva ou altamente degradável, nem todo o amoníaco produzido no rúmen é 
convertido em proteína microbiana. Como já foi referido, o amoníaco em excesso atravessa a 
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parede ruminal e é transportado para o fígado para ser convertido em ureia (Correa & Cuéllar, 
2004).  
 O fígado representa cerca de 5% da massa corporal, mas consome entre 21 e 25% da 
energia do organismo (McBride, Berthiaume, & Lapierre, 1998). A taxa de utilização de 
energia pelo fígado aumenta com o aumento da produção de leite, sobretudo devido à síntese 
de nutrientes e ao aumento da neoglicogénese e ureogénese (Freetly & Ferrel, 1998). 
 O ciclo da ureia é um dos processos metabólicos mais importantes desempenhado pelo 
fígado, uma vez que engloba o metabolismo do N (Beitz, 1992). O primeiro passo na síntese 
da ureia dá-se no interior da mitocôndria e inicia-se com a ligação do amoníaco ao dióxido de 
carbono (CO2) formando carbamil fosfato. Apesar de este ser uma molécula simples, a sua 
síntese é complexa, compreendendo três etapas todas elas catalisadas pela carbamil fosfato 
sintetase. De seguida, ocorre a formação da citrulina, que resulta da transferência do grupo 
carbamil para a ornitina, numa reação catalisada pela ornitinatranscarbamilase. A citrulina é 
transportada para o citoplasma onde se condensa com o aspartato, o doador da segunda amina 
da ureia. Esta síntese de arginino succinato, catalisada pela argininosintetase, é impulsionada 
pela clivagem do ATP em AMP e pirofosfato e pela hidrólise subsequente deste último. A 
arginino succinase cliva o arginino succinato em arginina e fumarato. Finalmente, a arginina é 
hidrolisada, gerando a ureia e ornitina numa reacção catalisada pela arginase. A ornitina é de 
seguida transportada de volta às mitocôndrias para começar um novo ciclo (Figura 3). A 
ureia, pela corrente sanguínea, chega até à glândula mamária e aos rins onde é eliminado no 
leite e na urina (Lehninger, 2004). 
 
Figura 3. Ciclo da ureia 
 
Fonte: Adaptado de Lehninger (2004) 
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2.2. Rácio Energia:Proteína 
 Para que ocorra um óptimo crescimento microbiano, energia e proteína devem estar 
disponíveis simultaneamente. Isto porque, a flora ruminal necessita de energia, tanto para 
degradar o material azotado, como para converter o amoníaco em proteína microbiana (Van 
Soest, 1994). 
 Havendo sincronização da fermentação de hidratos de carbono (HC) e de proteínas no 
rúmen, registam-se concentrações constantes de amoníaco no rúmen, revelando que o mesmo 
está sendo consumido pelas bactérias e transformado em proteína microbiana (Van Soest, 
1994). 
 Quando há deficit de energia na dieta, as bactérias tentam compensar transformando os 
aminoácidos em amoníaco. Mas, ainda assim, não conseguem ter energia suficiente para a 
conversão do amoníaco em proteína bacteriana. Isso faz com que as concentrações de 
amoníaco aumentem perigosamente no rúmen e, consequentemente, no sangue (Gráfico 1) 
(Van Soest, 1994). 
 
Gráfico 1. Concentração de amoníaco no rúmen e no sangue, em função das horas após a refeição   
 
Fonte: Van Soest (1994) 
 
 Esse amoníaco absorvido pelas paredes do rúmen é então convertido em ureia pelo 
fígado. No entanto, ainda que a quantidade e a velocidade de fermentação dos HC sejam 
satisfatórias na dieta fornecida ao animal, havendo excesso no consumo de N (pastagens 
jovens, ricamente adubadas, pastagens de leguminosas, dietas com mais de 19-20% de PB), a 
cascata de eventos observada será a mesma que se verifica em situações de deficit de energia 
(Van Soest, 1994). 
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 Carlsson e Pehrson (1994) observaram que vacas alimentadas com quantidades de 
energia constantes e níveis de PB crescentes na dieta, apresentavam valores de ureia no leite 
elevados. Esse aumento foi atribuido à transformação da proteína em excesso em amoníaco e 
posteriormente em ureia. 
 
 
2.3. Particularidades do arraçoamento na fase inicial da lactação 
 O aumento da concentração de proteína na dieta de vacas leiteiras, pode muitas vezes, 
aumentar a produção de leite (PL). No entanto, a eficiência da utilização da proteína da dieta 
para a produção de leite diminuí quanto mais proteína for oferecida. Na tentativa de manter a 
produção de leite durante a fase inicial da lactação, os produtores de leite, muitas vezes 
aumentam a densidade de nutrientes nas dietas dos seus animais para compensar a ingestão 
abaixo do ideal. Esta situação pode levar à ingestão de proteína em excesso, para além das 
recomendações ou exigências (Roy & Brahma, 2011). 
 No início da lactação, as exigências energéticas e proteicas, da vaca leiteira, são 
máximas. Comparativamente, a capacidade de ingestão voluntária progride lentamente 
(Gráfico 2). Este desfasamento, entre a produção leiteira (PL) e o apetite conduz a um deficit 
energético, tanto mais marcado quanto maior a PL, o que leva a perda de condição corporal e 
a uma necessidade de suplementação com concentrados (Rego, 2010). 
 





 Nesta fase, os nutrientes são preferencialmente dirigidos para a glândula mamária, para 
a produção de leite. Esta prioridade leva a que outros tecidos, tais como os órgãos 
reprodutores, possam ser parcialmente privados de nutrientes essenciais, tais como hidratos de 
carbono, proteínas, gorduras, vitaminas e minerais. Como resultado dessa redistribuição, pode 
haver desequilíbrios hormonais, anestro ou outra falha reprodutiva (Melendez, 2003).  
 A maioria das vacas dentro de uma exploração é alimentada com a mesma dieta 
independentemente da fase de lactação em que se encontram. Portanto, a formulação da dieta 
é susceptível de afectar a concentração de ureia no leite igualmente entre todas as vacas num 
estágio semelhante de lactação (Guo, 2004). 
 Apesar de existirem algumas críticas referentes às recomendações do NRC quanto às 
exigências nutricionais nesta fase (Tabela 2), os valores nutricionais médios padronizados 
servem de base para a formulação das dietas, apresentando bons resultados e sendo utilizados 
pela grande maioria dos nutricionistas (National Research Council [NRC], 2001). 
 
Tabela 2. Necessidades diárias em nutrientes para vacas leiteiras, com 550-600 kg de PV, no início da 
lactação 
DEL PL (kg/dia) PB(%) EL(Mcal) MS (kg) 
11 
20-25 16,6 – 18,7 19 – 21,2 12-12,7 
26-30 20 – 22,7 30,1 – 34,6 12,9 - 14 
90 
20-25 14 – 15,6 22,7 – 25,7 16 - 17 
26-30 15,4 – 17,1 30,1 – 34,6 19,5 – 21,1 
31-35 16,1 - 18 37,5 – 43,5 23,1 – 25,2 
 
Fonte: Adaptado de NRC (2001) 
  
 Como já referido, um grande problema na formulação de dietas nesta fase é a baixa 
capacidade de ingestão de matéria seca, o que torna difícil o fornecimento das quantidades 
adequadas de alimento para os animais. A formulação da dieta fica ainda mais difícil ao se 
considerar os dias em leite (DEL), uma vez que cada animal tem uma quantidade de ingestão 
de matéria seca diferente. Além disso, se for fornecida uma quantidade excessiva de matéria 
seca, a ingestão de energia e proteínas poderá ser muito alta. Uma alternativa para se 
contornar este problema é a utilização de um valor único de ingestão de matéria seca, 
independentemente do dia em relação ao parto (Grummer, Mashek, & Hayrli, 2004). 
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 Outro aspecto importante para a formulação de dietas na fase inicial da lactação são os 
alimentos a serem utilizados. Nos Açores não variam muito de região para região, mas sim em 
função da sazonalidade (Mendonça, 2006). 
 Assim sendo, uma regra fundamental deve ser respeitada, independente do que for 
disponível: os principais alimentos utilizados na dieta devem ser sempre os mesmos, evitando 




3. Concentrações de ureia no leite 
3.1. Origem 
 A ureia no leite pode ter três fontes: pode ser o produto final da degradação da proteína 
ingerida; pode resultar da digestão do NNP; ou ainda, pode ser produto do catabolismo de 
aminoácidos na glândula mamária (Roy & Brahma, 2011). A ureia entra no sistema 
circulatório pelos sinusóides hepáticos e torna-se parte da ureia do sangue. Este N no sangue 
pode seguir duas vias: pode voltar ao rúmen pela saliva e ser incorporado na síntese de 
proteína microbiana; ou pode ser excretado na urina e no leite (Figura 4) (Roseler, Ferguson, 
Sniffen, & Herrema, 1993). 
 
Figura 4. Vias de excreção da ureia 
 
Fonte: Pimentel (2001) 
 
 O BUN (N ureico do sangue), devido ao seu peso molecular muito baixo, atravessa o 
epitélio alveolar da glândula mamária difundindo-se no leite. Assim, existe uma alta 
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correlação entre as concentrações de BUN e MUN (N ureico do leite) (Gráfico 3) (Melendez, 
2003). Os valores de ureia no leite podem ser obtidos através da conversão dos valores de 
MUN pela fórmula 𝑁 = 𝑢𝑟𝑒𝑖𝑎 𝑥 0,467 (𝑚𝑔/𝑑𝑙) (Oudah, 2009).  
 
Gráfico 3. Relação entre as concentrações de ureia no sangue e no leite em vacas leiteiras 
 
Fonte: Adaptado de Wittwer (1999) 
 
 
3.2. Indicador da ingestão de Proteína Bruta 
 Quando um grupo de vacas tem uma concentração de ureia no leite mais elevada do que 
os valores esperados para um dado nível de produção, provavelmente a PB da dieta é elevada. 
A reformulação da dieta para o nível de produção em questão, com uma concentração de 
proteína mais baixa poderia reduzir os custos de alimentação. No entanto, antes da 
reformulação da dieta, deve identificar-se a causa para esses valores elevados de ureia. Altas 
concentrações de ureia podem resultar de uma série de factores nutricionais, incluindo, mas 
não se limitando, a um excesso de proteínas, energia insuficiente ou ainda, excesso de PDR 
que diminui a produção e a eficiência de utilização do N (Roy & Brahma, 2011).  
 Vários estudos têm mostrado que os valores de ureia no leite estão relacionados com o 
consumo de PB na dieta e com o seu rácio E:P. Assim, a medição dos valores de ureia no leite 
pode ser utilizada como uma ferramenta prática para monitorizar a ingestão de PB e o 
consumo de energia em relação aos requisitos (Rajala-Schultz, 2003). Broderick e Clayton 
(1997) encontraram uma correlação positiva entre a ureia no leite e a PB da dieta. 
 Este tipo de monitorização pode desempenhar um papel importante na gestão da 
exploração leiteira, isto porque o excesso de PB na dieta pode prejudicar o desempenho 
reprodutivo das vacas leiteiras e aumentar os requisitos em energia. Por outro lado, a excreção 
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do N em excesso tem um impacto negativo a nível ambiental (Rajala-Schultz, 2003). 
 Adicionalmente, há situações em que os níveis de ureia no leite podem realmente, ser 
baixos, indicando uma deficiência de proteína na dieta e uma produção potencialmente fraca. 
Baixos níveis de ureia no leite sugerem que a dieta não contém proteína disponível suficiente. 
Quando esses níveis de ureia são extremamente baixos, a produção pode ser limitada por 
causa de uma dieta deficiente em proteína (Roy & Brahma, 2011). Níveis baixos de PB na 
dieta também podem resultar em perturbações da fertilidade (Godden, 2001b). 
 Os valores ideais de ureia no leite situam-se entre as 27 mg/dL e as 30 mg/dL; abaixo de 
25,6 mg/dL, os animais estão a ingerir pouca quantidade de PB na dieta e acima de 34,2 
mg/dL estamos perante uma situação de excesso de PB ou de deficit de EL na dieta (Figura 5) 
(Nelson, 1996). 
 




Fonte: Adaptado de Nelson (1996) 
 
 A quantidade de ureia tanto no sangue, como no leite, é dependente do rácio E:P, onde 
um consumo deficiente de PB está associado a baixos valores de ureia, enquanto valores 
elevados de ureia indicam um aporte excessivo de proteína ou uma baixa ingestão de energia. 
Com o objectivo de definir qual destas causas corresponde ao incremento da ureia é útil 
determinar, junto com a ureia, o teor proteico do leite (Tabela 3) (Godden, 2001a). 
  Nos Açores, onde a pastagem é a maior fonte de alimento das explorações e, que se 
apresenta pobre em fibra e rica em proteína, na maior parte do ano, ou seja, com excesso de 
PDR, estima-se que os valores de ureia sejam ligeiramente superiores aos referidos na 




                                                 
1
 O valor de MUN pode ser calculado multiplicando o valor da ureia por 0,467. 
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Tabela 3. Interpretação dos resultados de ureia no leite, em associação com o TP 
TP (%) 
Ureia no leite (mg/dL) 
<25,6 25,6-34,2 >34,2 
<3,0 Deficiência em PB e HC 
Deficiência em HC e 
PB normal 
Deficiência em HC 
e/ou excesso de PB 
3,0-3,2 Deficiência em PB Sincronia ruminal 
Excesso de PB e/ou 
deficiência em HC 
>3,2 
Excesso de HC e 
deficiência em PB 
Excesso de HC e PB 
normal 
Excesso de PB 
 
Fonte: Adaptado de Hutjens (1996) e Nelson (1996) 
 
 
3.3. Factores responsáveis pelas variações dos valores de ureia no leite 
Nas vacas leiteiras, as concentrações de ureia no leite podem ser explicadas pela difusão 
de ureia ao longo dos ductos mamários e através da mucosa para o alvéolo da glândula 
mamária. Os resultados, no entanto, devem ser interpretados com cautela, tendo em 
consideração todos os factores que podem afectar a concentração de ureia no leite (Melendez, 
2003). 
 
3.3.1.  Alimentação 
 Rajala-Schulz (2003) demonstrou que a concentração de ureia no leite varia de acordo 
com as mudanças na qualidade e quantidade de energia e proteína fornecidas na dieta de vacas 
leiteiras. 
 O N bruto do leite é constituído por aproximadamente 95% de proteínas verdadeiras e 
5% de NNP, sendo ureia, metade dessa fracção. Essa proporção está relacionada com a PB da 
dieta e com o fornecimento de energia. A ureia encontra-se em concentração elevada no leite 
devido a um aumento de PDR e PNDR e igualmente, quando o fornecimento de energia é 
insuficiente (Geerts, 2004). 
 
3.3.2.  Número de partos 
 Enquanto alguns estudos revelaram que a concentração de ureia no leite é inferior em 
primíparas, outros referiram apenas pequenas diferenças, sem associação significativa entre a 
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paridade e os valores de ureia no leite. No entanto, os níveis de ureia mais baixos em 
primíparas podem ser atribuídos ao crescimento que estes animais ainda apresentam e a uma 
maior eficiência na utilização dos AA (Godden, 2001b). Como resultado, a desaminação de 
AA e subsequente formação de ureia no fígado pode ser reduzida (Roy & Brahma, 2011). 
 Carlsson e Pehrson (1994), verificaram que vacas multíparas apresentavam valores de 
ureia no leite (30,8 mg/dL), mais elevados do que as primíparas. 
 
3.3.3.  Dias em leite 
 Jonker (1998) sugeriu que a produção de leite conduzia a exigências de PB superiores 
em vacas em lactação alimentadas de acordo com o NRC (NRC, 2001) e que essas mudanças 
na ingestão de PB, juntamente com os DEL, originavam mudanças nas concentrações de ureia 
no leite. 
 Rajala-Schulz (2003) verificou que após o primeiro mês de lactação, os valores de ureia 
no leite aumentavam, atingindo um pico, aproximadamente ao mesmo tempo em que as vacas 
geralmente atingem o pico da produção de leite (Gráfico 4). Isto acontece porque, as vacas de 
alta produção, além de terem exigências nutricionais diferentes, têm dificuldade em preencher 
as suas necessidades energéticas na fase inicial da lactação, estando em balanço energético 
negativo nesta fase (Carlsson & Pehrson, 1994).  
 
Gráfico 4. Variação da ureia em relação aos DEL 
 
 
Fonte: Adaptado de Johnson e Young (2003) 
 
 Concentrações baixas de ureia no princípio da lactação podem estar relacionadas com a 
baixa capacidade de ingestão típica desta fase, o que resulta num funcionamento subóptimo 
da flora ruminal (Carlsson & Pehrson, 1994). 
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 Na segunda metade da lactação, com o declínio da produção de leite, a exigência 
alimentar em proteína diminui, daí esperar-se que as concentrações de ureia no leite também 
devam diminuir (Johnson & Young, 2003). 
 A alteração dos programas de composição de nutrientes na alimentação fornecida aos 
diferentes grupos de paridade e de estágios de lactação, pode contribuir para a variação 
observada nas concentrações de ureia. Também pode haver diferenças fisiológicas ou 
comportamentais que podem afectar as concentrações de ureia no leite (Roy & Brahma, 
2011). 
 
3.3.4.  Produção de leite 
 Os resultados contraditórios entre os vários estudos sobre a relação entre a ureia no leite 
e a produção de leite podem ter várias explicações. A associação positiva entre a ureia no leite 
e a produção de leite pode ser atribuída ao aumento da produção de leite que resulta de um 
aumento nos níveis de PB na dieta (Chalupa, 1984). Isto pode ser devido a uma combinação 
de factores, incluindo maior disponibilidade de aminoácidos para a síntese de proteínas do 
leite, uma maior disponibilidade de energia através da desaminação de aminoácidos, uma 
eficiência melhorada da utilização de nutrientes absorvidos, ou a uma optimização da ingestão 
de MS (Macleod, 1984). 
 Por outro lado, uma explicação para a relação negativa entre a ureia presente no leite e a 
produção leiteira assenta no facto de que o gasto de energia associado à conversão de grandes 
quantidades de amoníaco em ureia, no fígado, pode contribuir para uma diminuição da 
produção de leite (Nelson, 1996). 
 
3.3.5. Teor proteico do leite  
 Alguns estudos mostram uma associação negativa entre os valores de ureia no leite e o 
teor proteico do leite (Ferguson, 1993). 
 Esta relação inversa entre as concentrações de ureia e a proteína total do leite aponta 
para os caminhos alternativos que o N pode seguir: incorporação na proteína do leite ou 
excreção como ureia (Roy & Brahma, 2011). Jonker (1998) concluiu que um aumento 
percentual do teor proteico do leite diminuia as concentrações de ureia no leite, isto porque, o 
aumento da percentagem do teor proteico direcionava o N consumido para as proteínas do 
leite. 
 No entanto, outros estudos (Godden, 2001c; (Rajala-Schultz, 2003) não encontraram 
qualquer relação significativa entre o teor proteico do leite e os valores de ureia no leite. 
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 Roseler et al. (1993) relatam que o TP é influenciado pelo nível da PB e tipo de proteína 
(PDR e PNDR) da dieta. 
 
3.3.6.  Sazonalidade 
 Rajala-Schulz (2003) refere que valores mais elevados de ureia na Primavera e Verão 
podem ser explicados pelo facto dos animais terem acesso a pasto fresco, que normalmente 
contém proteína altamente degradável e elevado rácio E:P. Moller (1993) também atribuiu a 
variação das concentrações de ureia no leite às mudanças sazonais na quantidade de proteína 
da pastagem, bem como dos seus componentes energéticos (Gráfico 5). 
 
Gráfico 5. Variação dos valores de ureia no leite individual em vacas Brown Swiss, Holstein e Jersey, 
durante 29 meses de um estudo na Universidade de Wisconsin, USA 
 
Fonte: Adaptado de Pimentel (2001) 
 
 Quando as vacas são colocadas na pastagem, os valores de ureia podem aumentar 
porque a erva verde tem uma elevada proporção de PDR e PNRD (Moore & Varga, 1996).  
 A proteína presente nas forragens é rapidamente degradada no rúmen, levando a que 
mais de 73% do N ingerido possa ser excretado por vacas leiteiras em pastoreio (Trevaskis, 
1999). Segundo este último autor, as vacas têm níveis de ureia no leite, mais elevados, de 
Janeiro a Junho, altura em que começam a comer pastagem de azevém. 
 Oltner (1985) demonstrou que os níveis de ureia podem manter-se constantes quando 
diferentes quantidades de dietas semelhantes são consumidas. Isto, porque além da quantidade 
de PB ingerida pelo animal, o rácio E:P também influencia os valores de ureia no leite.
 Concentrações mais baixas de ureia na Primavera e no Verão, relativamente ao Inverno, 
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podem estar relacionadas com a diminuição da ingestão de MS devido ao calor, e portanto, 
com uma menor ingestão de proteínas (Rajala-Schultz, 2003). 
 
3.3.7.  Balanço energético negativo (BEN) 
 Uma hipótese convincente que explicaria as discrepâncias nos resultados de alguns 
estudos é que existe uma interacção entre os níveis elevados de PB na dieta e o balanço 
energético negativo, o que resulta em efeitos negativos sobre a reprodução (Rhoads, 2008). 
 Em virtude das exigências fisiológicas repentinas das vacas leiteiras, no início da 
lactação, elas passam quase sempre por um período de balanço energético negativo (Gráfico 
6). Este período pode variar em gravidade e duração dependendo da vaca, fisiologia da vaca e 
do maneio durante o início da lactação. Adicionalmente às exigências de produção nesta fase 
da lactação, as vacas consomem níveis elevados de proteína na dieta levando a uma 
necessidade extra de desintoxicar o organismo (Rhoads, 2008). 
 
Gráfico 6. Necessidades energéticas, energia ingerida pela vaca leiteira e curva da variação 
 
Fonte: Rodrigues (2012) 
 
 Foi observada por Overton (1998) uma redução da capacidade do fígado para sintetizar 
glicose a partir do ácido propiónico, na presença de amoníaco em excesso. Esta redução na 
produção ou da sua utilização, em caso de altas percentagens de PB na dieta, pode resultar 
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numa maior utilização das reservas corporais para produção de leite, agravando o BEN (Roy 
& Brahma, 2011). 
 Uma outra complicação do balanço energético negativo é o seu efeito adverso sobre a 
função hepática. A grande mobilização das reservas corporais que ocorre durante o balanço 
energético negativo leva à acumulação no fígado, de ácidos gordos não-esterificados de 
cadeia longa. Esta acumulação perturba a normal capacidade do fígado para desintoxicar o 
organismo dos metabolitos da degradação proteica, intensificando assim, os efeitos tóxicos 
sobre o sistema reprodutivo, nomeadamente pela diminuição da ureogénese e assim, levar a 
uma possível intoxicação por amoníaco (Taminga, 2006). 
 
3.3.8.  Estado fisiológico 
 As concentrações de ureia no leite também podem ser afectadas por doenças ou 
aplicação de tratamentos medicamentosos. Qualquer doença ou condição corporal que 
reduzam a filtração glomerular, tais como desidratação, doença cardíaca, doença renal ou 
outra qualquer condição que aumente o catabolismo proteico, pode resultar num aumento da 
ureia circulante (Guo, 2004). 
 Quaisquer factores, incluindo a saúde ou equilíbrio energético, podem afectar as 





4. Influência da ureia na fertilidade 
 A fertilidade é um dos principais contribuintes para a rentabilidade de uma exploração 
leiteira. O maneio nutricional desempenha um dos papéis mais importantes para alcançar as 
metas reprodutivas desejadas (Ferguson & Chalupa, 1989). 
 Podem ocorrer alterações reprodutivas devido ao excesso de ingestão de proteína, e à 
gravidade do balanço energético negativo durante o início da lactação, levando ao aumento da 
ureia circulante (Rhoads, 2008). Daí que o recurso à análise das concentrações de ureia no 
leite como um marcador de fertilidade em vacas leiteiras tem recebido recentemente, muita 
atenção (Roy & Brahma, 2011).  
 A ureia é conhecida pela sua grande capacidade de difusão pelas cavidades corporais 
(Roseler et al., 1993), sendo capaz de se difundir em todos os tecidos e órgãos, incluindo os 
essenciais para o sucesso reprodutivo (Rhoads, 2008). Na maioria dos estudos, valores de 
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ureia no leite > 40 mg/dL têm sido relacionados com taxas de concepção mais baixas 
(Melendez, 2000). 
 Os processos reprodutivos que são susceptíveis de serem afectados pelo aumento das 
concentrações de ureia incluem: alterações no fluido e pH uterinos, alterações na produção de 
progesterona, perturbações da dinâmica folicular, efeitos negativos sobre o oócito e a taxa de 
ovulação e, alterações do desenvolvimento embrionário. 
 
 
4.1. Alterações no fluido e pH uterino 
 Uma quebra da fertilidade registada em vacas alimentadas com quantidades excessivas 
de PB pode estar relacionada com um ambiente uterino hostil, caracterizado por uma 
diminuição do pH, diminuição do conteúdo mineral, e deficientes respostas inflamatórias no 
útero como resultado de aumento das concentrações de BUN (Melendez, 2003). As 
concentrações de ureia no fluido uterino são mais elevadas tanto no estro, como no diestro 
(Hammon, 2005). 
 Foi sugerido que um pH uterino baixo tem um efeito negativo sobre a função 
espermática e os embriões. O mecanismo para essas mudanças no ambiente uterino não é 
claro, mas parece ser mediado pela ureia (Melendez, 2003). 
 O pH do lúmen uterino é controlado pela anidrase carbónica, que catalisa a reacção 




. Esta enzima está presente em muitos 
epitélios secretores, incluindo o tracto reprodutor e tem funções no transporte selectivo de 
iões de hidrogénio e bicarbonato. Dependendo da permeabilidade da membrana celular, as 
células epiteliais podem exportar hidrogénio ou bicarbonato em troca de iões de sódio, 
potássio e cloro, para modificar o pH do lúmen (Rodriguez-Martinez, 1991). 
 
 
4.2. Alterações na produção de progesterona 
 A progesterona é uma das principais hormonas responsáveis pela manutenção da 
gestação. Jordan e Swanson (1979b) referem que altos níveis de ingestão de proteína 
diminuem a concentração de progesterona no plasma durante a fase lútea (dias 12 e 14 do 
ciclo éstrico). A diminuição das concentrações de progesterona durante a fase lútea tem 
efeitos prejudiciais profundos sobre o útero e sobre o embrião. Assim, a diminuição da 
produção de progesterona é outra explicação plausível para o decréscimo na fertilidade, 
observado durante períodos de excesso de ingestão de PB (Rhoads, 2008). 
27 
 
 As variações cíclicas do ambiente uterino bovino, que ocorrem em resposta às 
hormonas reprodutivas (incluindo a progesterona) circulantes, são uma sucessão de eventos 
coordenados para resultar no estabelecimento e sucesso da gestação. A actividade secretora 
uterina é um dos principais alvos das hormonas esteróides que são sintetizadas durante todo o 
ciclo éstrico. A natureza, a época e a quantidade dessa síntese são essenciais para a preparação 
do útero para a gestação e posterior desenvolvimento embrionário. Portanto, as mudanças 
relatadas nas concentrações de progesterona e secreções uterinas, em resposta às elevadas 
concentrações de ureia são acontecimentos catastróficos para a fertilidade (Rhoads, 2008). 
 
 
4.3. Perturbações na dinâmica folicular 
 Melendez (2003a) sugeriu que a adição de ureia em culturas de tecido lúteo levava a um 
aumento da produção de prostaglandina F2α, o que seria responsável por uma luteólise mais 
precoce. A importância de mais estudos sobre os efeitos da ureia na produção de 
prostaglandina F2α decorre da constatação de que esta interfere, também com o 
desenvolvimento e viabilidade do embrião (Butler, 1998). 
 A ingestão, após o parto, de dietas ricas em PB, por vacas em lactação, tem efeitos 
inconsistentes sobre o reinício da actividade ovárica. Dietas contendo 20% de PB prolongam 
o intervalo de dias para a primeira ovulação (Butler, 1998). 
 Num estudo realizado por Jordan e Swanson (1979a), vacas leiteiras em lactação foram 
alimentadas com dietas contendo 12,7, 16,3 e 19,3% de PB. Aqueles autores verificaram que 
as vacas que consumiam uma dieta com 19,3% de PB tinham menos dias para o seu primeiro 
cio, mas que os dois grupos que consumiram níveis mais baixos de proteína registaram menos 
serviços por concepção. 
 
 
4.4. Efeitos sobre o oócito e a taxa de ovulação 
 Num estudo realizado por Carrol, Barton e Smith (1988) notou-se ser preciso mais dias 
para que ocorresse a primeira ovulação em vacas alimentadas com uma dieta rica em proteína, 
sugerindo que as vacas exibiam estro sem ovular, durante o início da lactação. 
 As concentrações de ureia no líquido folicular e as concentrações de BUN ou MUN 
estão altamente correlacionadas, durante o início da lactação, sugerindo que o oócito dentro 
do folículo em desenvolvimento é susceptível a danos devido ao efeito tóxico que a ureia 
apresenta (Rhoads, 2008). 
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 De facto, um estudo recente revelou que a concentração de ureia no líquido folicular é 
um obstáculo ao desenvolvimento dos oócitos. E após a fecundação, o embrião formado a 
partir de um oócito que esteve num ambiente com elevada ureia, apresenta uma menor taxa de 
clivagem e de blastulação (Iwata, 2006). 
 
 
4.5. Consequências no desenvolvimento embrionário 
 De acordo com Barnes (2000), as condições uterinas podem levar a falhas de 
implantação, mortalidade embrionária precoce, ou desenvolvimento alterado e crescimento 
retardado, tudo dentro da primeira semana após a concepção. 
 Novilhas alimentadas com uma dieta rica em proteína apresentaram uma fase lútea mais 
prolongada com intervalos inter-éstricos de 26 a 36 dias. Estas fases lúteas prolongadas 
podem indicar morte embrionária, algum tempo depois do período crítico (dia 15 e 16 do 
ciclo éstrico) do reconhecimento materno da gestação (Melendez, 2003).  
 Os resultados de um estudo realizado por Ferguson (1993) sugeriram que a taxa de 
concepção de vacas em lactação diminui significativamente quando a concentração de ureia 
no leite é superior a 42 mg/dL. 
 Estes resultados demonstram a importância de um acompanhamento regular das 
concentrações de ureia em explorações leiteiras, o que é facilmente realizado através da 
avaliação desses valores no leite. Nas explorações onde as taxas de concepção são inferiores 
ao esperado e as concentrações de ureia acima do óptimo, poder-se-á inferir que o excesso de 
proteína na dieta poderá ser o responsável pela diminuição da fertilidade (Rhoads, 2008). 
 
 
4.6. Relação com os índices reprodutivos 
 Pesquisas realizadas sobre a relação entre os níveis de ureia no leite e a fertilidade da 
vaca têm sido inconclusivas (Melendez, 2000). Godden (2001c) afirma que os mecanismos 
biológicos que explicam a possivel relação entre as concentrações de ureia no leite e a 
fertilidade ainda não estão bem definidos e que apesar de haver uma relação positiva entre os 
niveis de PB da dieta e a ureia, não encontrou nenhuma associação entre os valores de ureia 
no leite e a taxa de gestação. Para esta situação pode haver duas explicações: a ureia pode 
afectar a fertilidade somente quando as concentrações são extremamente elevadas; ou pode 
haver uma relação negativa entre a ureia e a fertilidade somente quando as vacas apresentam 
algum problema de saúde, nomeadamente metrite (Barton, 1996; Godden , 2001c). Uma boa 
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gestão de saúde e um bom maneio reprodutivo podem ser suficientes pare se atingir uma alta 
eficiência reprodutiva independentemente dos níveis de PB da dieta ou das concentrações de 
ureia no leite (Ferguson, 1993). 
 No entanto, segundo Sawa (2011), existe uma relação entre os valores de ureia no leite e 
os índices reprodutivos. Este autor sugere que a fertilidade da vaca é significativamente 
alterada com valores de ureia no leite elevados e que este efeito aumenta com níveis mais 
elevados de produção de leite. Em particular, parâmetros como o IEP (intervalo em dias entre 
partos) e o IP 1ª1A (intervalo em dias entre o parto e a primeira IA) aumentam com 
concentrações crescentes de ureia no leite (Rajala-Schultz, 2001). 
 As relações dos valores de ureia no leite com o PS (período de serviço – intervalo em 
dias entre a primeira IA e a IA fecundante) e com o IIA (índice de IA – número de IA por 
concepção) são negativas e seguem de uma tendência semelhante durante a lactação (Mucha 
& Strandberg, 2011). No entanto, Yoon (2004) manifestou opinião contrária, referindo não 
haver qualquer influência dos valores de ureia no leite sobre o IIA. 
 Mucha e Strandberg (2011) encontraram uma relação positiva entre as concentrações de 
ureia no leite com os DEA (dias em abertos – intervalo em dias entre o parto e a IA 
fecundante), no início da lactação, sugerindo que o aumento da concentração de ureia no leite 
levava a uma diminuição da fertilidade. 
 Na Tabela 4 são apresentados os valores normais e críticos para os índices reprodutivos, 
nos finais da década de 90. 
 
 
Tabela 4. Parâmetros reprodutivos 
Indicador para vacas Valor normal Valor crítico 
IP 1ªIA (dias) 60-70 >70 
DEA (dias) 90-110 >120 
IEP (dias) 365 >395 
IIA 2,5-3 >3 
 





5. Aspectos económicos 
 O objectivo da maioria dos produtores de leite é alimentar e gerir a sua exploração para 
atingir uma alta produção de leite (Oldham, 1984). A quantidade e a qualidade do leite 
produzido, o custo da alimentação e o desempenho reprodutivo são os aspectos mais 
importantes que influenciam a rentabilidade da empresa. Nas explorações mais modernas, é 
prática geral, tentar produzir leite com elevado teor em proteína e elevado teor de gordura, ao 
mais baixo custo. Por outro lado, em termos reprodutivos, o objectivo é conseguir um parto 
por vaca por ano (Rodrigues, 2012). 
 A eficiência da produção de leite, em geral, é maior para vacas de alta produção, porque 
uma maior proporção do total da ingestão de MS é usada para a produção de leite e não, para 
a manutenção. No entanto, a relação entre a produção de leite e a ingestão de energia ou de 
proteína da dieta, não é linear (Oldham, 1984). 
 O desafio é, então, melhorar a eficiência biológica e económica da vaca leiteira 
mantendo ou melhorando a produção por vaca, controlando ou diminuindo os custos de 
alimentação. 
 Relativamente ao preço médio pago em 2014, à produção de leite nos Açores, por kg de 
leite, é de 0,32 €/kg (leite com 3,7% de teor de gordura e 3,2 % de teor proteico) (Tabela 5) 
(Sistema de informação de mercados agrícolas [SIMA], 2014). A receita do leite é 
determinada por uma componente de múltiplas fórmulas de bonificações atribuídas à proteína 
(0,00224€ - 0,02464€ por kg de leite) e à gordura do leite (0,00274€ - 0,03014€ por kg de 
leite) (Instituto de Alimentação e Mercados Agrícolas [IAMA], 2005). 
 
Tabela 5. Preços mensais do leite nos Açores 
 




 O maneio alimentar das vacas leiteiras é, muitas vezes, a chave do êxito ou do fracasso 
da exploração leiteira. O objectivo é fornecer aos animais um regime alimentar formulado ao 
mínimo custo e de acordo com as suas necessidades produtivas e reprodutivas. Os custos da 
alimentação da vaca representam 50% a 60% do custo total da produção de leite, podendo 
subir até aos 68% quando o regime alimentar inclui elevados níveis de concentrados. No 
entanto, a proporção do custo da alimentação sobre o custo total do leite produzido está 
dependente do sistema de alimentação utilizado: sistema de alimentação baseado no pastoreio 
ou em forragens produzidas na própria exploração (caso dos Açores) ou sistema de 
alimentação baseado na utilização de elevados níveis de concentrado (Alqaisi, 2011). 
 A relação negativa com a receita bruta de leite foi atribuída, em parte, a uma relação 
positiva entre a produção de leite e a ureia nele presente e, a uma correlação negativa entre as 
concentrações de ureia no leite e produção total de proteína. Assim, espera-se que quanto 
maior forem as concentrações médias de ureia numa exploração, menor será o TP para cada 
quilo de leite. E, uma vez que é pago um prémio para a proteína total, a receita/kg bruto de 
leite será, em geral, menor para explorações com elevadas médias de ureia no leite (Godden, 
2001a). 
 O facto de os custos da alimentação por kg de leite estarem associados positivamente às 
concentrações médias de ureia mais elevadas, contribui para uma relação positiva entre esses 
níveis de ureia e os custos alimentares para cada quilo de leite produzido. A receita bruta do 
leite, os custos de alimentação e as altas concentrações médias de ureia no leite poderiam 
sinalizar uma oportunidade de investigar e talvez, de modificar a alimentação, de modo a 
torná-la mais eficiente. Este aperfeiçoamento alimentar pode resultar numa diminuição das 
concentrações de ureia no leite, numa redução da excreção de azoto para o ambiente e, numa 
redução dos custos de alimentação, tudo isso mantendo a produção de leite (Godden, 2001a).  
 Segundo este último autor, o excesso de PB na dieta dos animais custa ao produtor 
cerca de 
20,0673€ por vaca, por dia, mas se forem feitos ajustes na alimentação tendo em 
conta os valores ideais de ureia no leite, o produtor poderia ganhar cerca de 
20,0075€ a 
22,9612€ por vaca, por dia. 
 A fase inicial da lactação é determinante para o sucesso produtivo, reprodutivo e 
económico da exploração leiteira. Até se atingir o pico de lactação, às 6-8 semanas, período 
em que a vaca perde condição corporal, é difícil conseguir atenuar o efeito pernicioso que o 
balanço energético negativo tem sobre a extensão do anestro pós-parto. No entanto, a taxa de 
concepção começa a aumentar à medida que nos afastamos do pico de produção de leite. É 
                                                 
2
 Os valores em Euro resultaram da conversão dos valores originais do Dólar dos Estados Unidos (USD), pelo Banco de Portugal, à taxa do 
dia 2014-08-14.  
32 
 
nesta fase que o produtor de bovinos leiteiros deverá estar mais atento, recorrendo a todos os 
meios para conseguir uma inseminação artificial fecundante (IAF) que garanta uma gestação e 
uma lactação por ano de vida útil da vaca (Keown & Kononoff, 2006). 
 As perdas em leite estimadas pelos atrasos na concepção repercutem-se no desvio à 
direita da curva de lactação seguinte. Pode estimar-se uma perda de 0,8 kg de leite por vaca 








O trabalho experimental teve por objectivo estudar a possibilidade da existência de uma 
correlação entre a dieta das vacas e os valores de ureia no leite e, se estes valores 
influenciavam os índices reprodutivos das vacas, nas condições de maneio de três explorações 




7. Material e Métodos 
7.1. Explorações de vacas leiteiras 
O trabalho experimental foi realizado em três explorações leiteiras. A exploração 
Veríssimo Miranda (Exploração A) localiza-se na Freguesia dos Remédios da Bretanha, no 
concelho de Ponta Delgada, sendo uma exploração em regime semi-intensivo que tem como 
principal objectivo a produção de leite. A sua média de produção ronda os 7.411 kg numa 
lactação de 305 dias, encontrando-se com um efectivo de 80 animais de raça Holstein-Frísia 
submetido a duas ordenhas diárias. A taxa de refugo em 2013 foi aproximadamente de 30%, 
uma vez que a exploração se encontrava numa fase de reestruturação, que durou cerca de 6 
meses. Apresenta um programa de controlo reprodutivo e registos informatizados. O seu 
período voluntário de espera (PVE) é cerca de 60 dias, sendo todas as fêmeas que não 
apresentam sinais de cio dentro deste período, examinadas para eventual tratamento indutor 
de cio. A detecção do cio é feita por observação visual. É realizada IA com sémen de touros 
de leite e em vacas repetidoras é utilizado sémen de touros de carne. O DG é realizado aos 90 
dias após IA. As vacas estão na pastagem entre as ordenhas e, antes destas, é-lhes colocada na 
manjedoura, uma dieta à base de silagem de erva (6,7 kg/vaca/dia), palha (0,95 kg/vaca/dia), 
feno (0,95 kg/vaca/dia) e concentrado (7,4 kg/vaca/dia). Este último é distribuído consoante a 
fase da lactação em que se encontram. 
A exploração Almeida (exploração B) situa-se na Freguesia dos Arrifes, no concelho de 
Ponta Delgada, sendo uma exploração em regime semi-intensivo, tem igualmente como 
principal objectivo a produção de leite. A sua média de produção ronda os 10.237 kg numa 
lactação de 305 dias, encontrando-se com um efectivo de 50 animais de raça Holstein-Frísia 
submetido a duas ordenhas diárias. O seu PVE é de cerca de 90 dias e a detecção de cio é feita 
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por observação visual. É realizada IA com sémen de touros de leite e apenas as vacas 
repetidoras são submetidas a monta natural com o touro da casa. O DG é feito pela não 
observação de sinais de cio após a IA, sendo confirmado por palpação rectal antes da 
secagem. Os animais entre as ordenhas estão na pastagem e antes das ordenhas é-lhes 
colocada na manjedoura uma dieta à base de silagem de erva (15,5 kg/vaca/dia), silagem de 
milho (11,7 kg/vaca/dia), palha (1,4 kg/vaca/dia) e farinha de milho (1,8 kg/vaca/dia). O 
concentrado (9,5 kg/vaca/dia) é fornecido durante as ordenhas. 
A exploração Massinhas (exploração C) situa-se na Freguesia dos Arrifes, no concelho 
de Ponta Delgada, sendo uma exploração em regime semi-intensivo que também tem como 
principal objectivo a produção de leite. A sua média de produção ronda 10.842 kg numa 
lactação de 305 dias, encontrando-se com um efectivo de 170 animais de raça Holstein-Frísia 
submetido a duas ordenhas diárias. Apresenta um programa de controlo reprodutivo e registos 
informatizados. O seu PVE é cerca de 60 dias, sendo todas as fêmeas que não apresentam 
sinais de cio dentro deste período, examinadas para eventual tratamento indutor de cio. A 
detecção do cio é feita por observação visual. É realizada IA com sémen de touros de leite e 
apenas as vacas repetidoras são submetidas a monta natural com o touro da casa. O DG é 
realizado aos 150 dias após IA. Os animais entre as ordenhas estão na pastagem e antes das 
ordenhas é-lhes colocada na manjedoura uma dieta à base de silagem de erva (8,3 
kg/vaca/dia), silagem de milho (15,7 kg/vaca/dia) e palha (0,4 kg/vaca/dia). O concentrado 




Foram estudadas 94 fêmeas com o parto registado até 5 dias antes do dia da colheita da 
amostra de leite e durante o período referido para o trabalho experimental, das quais 30 na 
exploração A, 21 na exploração B e 43 na exploração C. 
 
 
7.3. Desenho experimental 
O estudo foi realizado entre os dias 1 de Setembro de 2013 e o dia 31 de Maio de 2014. 
Nele foram incluídas vacas que completaram a gestação. Partos gemelares, nados-mortos e 
abortos não foram motivo de exclusão do estudo. 
O protocolo experimental baseou-se na colheita dos dados referentes às vacas em 
estudo, em colheitas mensais de uma amostra individual de leite das vacas em questão e de 
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uma amostra do leite do tanque, colheita dos dados referentes às IA de cada vaca e colheitas 
dos alimentos oferecidos aos animais, para análise nutricional. 
 
 
7.4. Análise das amostras de leite 
As amostras de leite foram colhidas para tubos de plástico com tampa de rosca, no dia 
do contraste de cada exploração, na ordenha da tarde. Na manhã seguinte, as amostras 
seguiram para o SERCLA (Serviço de Classificação do Leite dos Açores) de São Miguel onde 
foram analisadas. As amostras, após serem aquecidas em banho-maria, a 40 ± 2 ºC, eram 
analisadas pelo aparelho FOSS Milkoscan 6000 ®, onde se realizaram as seguintes 
determinações: teor proteico do leite (TP % m/V) e o teor de ureia no leite (mg/dL). O 
aparelho era devidamente calibrado fazendo-se recurso a calibradores de referência com 
controlos diários internos, conforme os procedimentos oficiais.  
 
 
7.5. Colheita das amostras dos alimentos 
As amostras dos alimentos (silagem de erva, silagem de milho, palha, feno, concentrado 
e pastagem) foram colhidas individualmente, no início do trabalho (Outubro), tendo sido 
repetida a amostra da pastagem em Abril (Primavera). A análise nutricional foi feita através 
da Fábrica das Rações Santana (São Miguel). 
 
 
7.6. Registo de dados e análise estatística 
Utilizou-se o programa informático Excel
®
 como suporte de construção de tabelas, onde 
todos os registos foram introduzidos (ver Anexos I, II, III e IV). 
Para a análise estatística dos resultados foi usada a versão 2.13.1 do programa R
®
, 
utilizando o interface gráfico R commander
®
 versão 1.6-4. 
Foram calculadas as medidas de tendência central e de dispersão para as variáveis em 
estudo: ureia no leite (tanque e vacas individuais), %TP (tanque e vacas individuais), PB, EL, 
lactações, DEA, IIA, IP 1ªIA e PS. Tendo em conta a normalidade da distribuição da 
população nas variáveis contínuas, foi utilizada a análise de variância simples (ANOVA) 
como forma de identificar e testar a evidência de diferenças significativas entre as médias de 
vários grupos (foram consideradas como significativas as diferenças em que o valor p <0,05). 
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Para determinar quais as médias que diferiam significativamente entre si, dentro dos grupos 
estudados, foi utilizado o teste de comparação múltipla – Tukey (foram consideradas como 
significativas as diferenças em que o valor p <0,05). Para estabelecer e quantificar a relação 




8.1. Dados do tanque 
 Estas amostras serviram para caracterizar globalmente cada uma das explorações, a 
nível de ureia no leite e de TP, determinar a quantidade de PB e EL na dieta de cada 
exploração e aferir a possível relação existente com a ureia no leite. 
 Assim, segundo a Tabela 6 é possível verificar que é a exploração A que apresenta 
concentrações de ureia no leite mais altas, bem como a sua % de PB na dieta e que a nível de 
energia é a que apresenta valores mais baixos. Ao contrário da exploração B que apresenta os 
valores de ureia no leite mais baixos. 
 Tendo em conta a estação (Tabela 7) é possível verificar que na 2ªmetade do estudo 
(Fevereiro, Março, Abril e Maio) os valores de ureia no leite são ligeiramente superiores aos 
da 1ªmetade (Setembro, Outubro, Novembro, Dezembro e Janeiro). 
 
 
Tabela 6. Caracterização dos valores das amostras mensais do tanque e da ingestão média diária por 
vaca de PB e EL 
 TP % Ureia no leite 
mg/dL 












3.2 ± 0.13 
n = 9 
32.9 ± 3.53 
n = 9 
20.0 ± 0.10 
n = 2 
3313 ± 3.3 
n = 2 
29.6 ± 0.17 
n = 2 
B 3.1 ± 0.05 
n = 8 
 
28.7 ± 3.84 
n = 8 
14.6 ± 0.16 
n = 2 
3056 ± 4.9 
n = 2 
32.8 ± 0.10 
n = 2 
C 3.2 ± 0.06 
n = 8 
31.2 ± 1.53 
n = 8 
16.1 ± 0.22 
n = 2 
3470 ± 7.6 
n = 2 
32.7 ± 0.14 
n = 2 
Geral 
 
3.2 ± 0.09 
n = 25 
 
31.0 ± 3.49 
n = 25 
 
17.0 ± 0.32 
n = 6 
 
3283 ± 10.5 
n = 6 
 
31.6 ± 1.55 
n = 6 
 





Tabela 7. Caracterização dos valores mensais do tanque por estação e da ingestão média diária por 
vaca de PB e EL 
 TP %  Ureia no leite 
mg/dL  










3.1 ± 0.07 
n = 13 
30.9 ± 3.79 
n = 13 
17.1 ± 2.33 
n = 3 
3293 ± 76.7 
n = 3 
31.7 ± 1.57  
n = 3 
2ª 
metade 
3.2 ± 0.10 
n = 12 
31.1 ± 3.30 
n = 12 
16.9 ± 2.42 
n = 3 
3321 ± 80.4 
n = 3 
31.6 ± 1.58  
n = 3 
 
Legenda: 1 média ± desvio padrão 
 
 
No sentido de se avaliar a relação existente entre a época do ano e a exploração, com a 
% de TP (Tabela 8), os dados foram submetidos ao teste da ANOVA. Assim, tanto a estação 
(valor p <0.01) como a exploração (valor p <0.05) influenciaram a % de TP. Verificou-se 
haver também diferenças entre a % de TP da 1ªmetade para a 2ªmetade (valor p <0.01). Com 
o propósito de determinar quais as explorações que se diferenciavam entre si, foi realizado o 
teste de Tukey e, desta forma, os resultados revelaram que a exploração A tanto difere entre si 
da 1ªmetade para a 2ªmetade (p <0.001), como também apresenta diferenças na 2ª metade em 
relação à exploração B (p <0.01). Verificou-se que o valor do TP, na exploração A aumentou 
significativamente (Gráfico 7). 
 
 
Tabela 8. Valores do TP (%) por exploração e por estação 
TP % 











3.07 ± 0.051 
n = 5 
a α 
3.12 ± 0.071 
n = 4 
a α 
3.18 ± 0.049 






3.30 ± 0.067 
n = 4 
 
b α 
3.11 ± 0.029 
n = 4 
 
ab α 
3.20 ± 0.071 
n = 4 
Legenda: 1 média ± desvio padrão 
a,b. Na mesma linha, valores com diferentes notações são significativamente diferentes (valor p <0.01) 










Com o intuito de se avaliar a relação existente entre a época do ano e a exploração, com 
os valores de ureia no leite (Tabela 9), os dados obtidos foram submetidos ao teste da 
ANOVA. Assim, verificou-se que a estação não influenciava os valores de ureia no leite 
(valor p = 0.744). No entanto, concluiu-se que, pelo contrário, a exploração influenciava os 
valores de ureia no leite (p <0.05). Foi possível verificar, como já referido anteriormente, que 
a exploração A apresentava valores de ureia no leite mais elevados (Gráfico 8). Através do 
teste de Tukey, foi possível demonstrar que a exploração A registou diferenças 
estatisticamente significativas em relação à exploração B (p <0.05). 
 
 
Tabela 9. Valores de ureia no leite (mg/dL) por exploração e por estação 
Ureia no leite mg/dL 










31.5 ± 4.05 
n = 5 
29.9 ± 5.32 
n = 4 
31.1 ± 2.26 




34.6 ± 1.99 
n = 4 
b 
27.6 ± 1.59 
n = 4 
ab 
31.2 ± 0.59 
n = 4 
Legenda: 1 média ± desvio padrão 





Gráfico 8. Variação da ureia no leite (mg/dL) por exploração 
 
 
Para se avaliar a relação entre a % de PB e a quantidade de EL da dieta com as 
concentrações de ureia no leite foi realizada uma análise de regressão linear, com a qual foi 
possível verificar que existiu uma relação positiva estatisticamente significativa entre a PB da 
dieta com os valores de ureia no leite (p <0.05) (Gráfico 9). Assim, quanto mais elevada for a 
quantidade de PB na dieta, mais elevados foram os valores de ureia no leite. Foi possível 
verificar que existiu igualmente, uma relação negativa estatisticamente significativa entre a 
quantidade de EL e os valores de ureia no leite (p <0.05) (Gráfico 10). Assim, quanto mais 
elevada a quantidade de EL na dieta, mais baixos foram os valores de ureia no leite. 
 
Gráfico 9. Relação entre a % de PB da dieta com os valores de ureia no leite (mg/dL) 
 
Ureia no leite = 0,7311 PB + 18,562 
r = 0,2035 
valor p = 0.01366 
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8.2. Dados individuais dos animais em estudo 
 As variações das concentrações de ureia no leite ao longo do estudo estão 
representadas nos Gráficos 11 e 12. Os valores individuais dos animais permitiram determinar 
as medidas de tendência central (Tabela 10) de cada exploração relativamente ao TP e à ureia 
no leite, ao número de lactações e aos índices reprodutivos e, assim, determinar a possível 
influência da ureia no leite sobre os índices reprodutivos. 
 Ao realizar-se o teste ANOVA, os resultados mostraram que tanto o TP e à ureia no 
leite são influenciados pela exploração (p <0.001). Então, com o propósito de determinar 
quais as explorações é que se diferenciavam entre si, foi realizado o teste de Tukey. Concluiu-
se que quanto ao TP, a exploração A apresentou diferenças significativas em relação às outras 
explorações e, que, quanto à ureia no leite, foi a exploração B a que revelou diferenças 
significativas quando comparada com as outras duas. No que dizia respeito aos índices 
reprodutivos em estudo, a exploração não foi um factor influente (p> 0.05). 
 Houve 13 animais que não entraram para os cálculos dos índices reprodutivos porque 
saíram do estudo antes do mesmo terminar (11 vacas foram para abate, 1 vaca foi vendida e 1 
vaca morreu na exploração). 
 
 
Ureia no leite = -0,9669 EL + 61,5832 
r = 0,1477 



















Tabela 10. Caracterização dos valores das amostras de leite mensais das vacas, nº de lactações e 
índices reprodutivos 
Exploração Geral A B C 
TP % 
1
2.95 ± 0.35 
n = 598 
a 
3.0 ± 0.19 
n = 202 
b 
2.7 ± 0.18 
n = 129 
b 
2.8 ± 0.19 
n = 267 
Ureia no leite 
mg/dL 
33.2 ± 6.89 
n = 598 
a 
35.6 ± 3.67 
n = 202 
b 
27.5 ± 2.48 
n = 129 
a 
33.9 ± 3.71 
n = 267 
Lactações 
2 ± 1.7 
n = 94 
3 ± 1.7 
n = 31 
2 ± 1.4 
n = 21 
2 ± 1.7 
n = 42 
DEA 
124 ± 48.4 
n = 81 
116 ± 59.4 
n = 25 
138 ± 39.2 
n = 18 
122 ± 43.9 
n = 38 
IIA 
1.8 ± 1.07 
n = 81 
1.8 ± 1.27 
n = 25 
2.2 ± 1.20 
n = 18 
1.6 ± 0.82 
n = 38 
IP 1ºIA 
91 ± 40.2 
n = 81 
80 ± 51.2 
n = 25 
97 ± 32.6 
n = 18 
94 ± 34.6 
n = 38 
PS 
75 ± 48.9 
n = 81 
113 ± 58.8 
n = 25 
61 ± 37.1 
n = 18 
65 ± 23.8 
n = 38 
Legenda: 1 média ± desvio padrão 
a,b. Na mesma linha, valores com diferentes notações são significativamente diferentes (valor p <0.001) 
 
  
 Ao avaliar-se a relação existente entre os DEL e a variação dos valores de ureia no leite 
ao longo da lactação (Gráfico 13), foi possível determinar, a partir de um modelo linear de 
efeitos mistos (LME – Linear mixed effects) que existia uma relação entre ambos (Gráfico 
14). 
 




Gráfico 14. Variação dos valores de ureia no leite em função dos DEL. A: curva calculada; B: valores 




 Os valores médios de ureia no leite por lactação e por exploração estão expostos na 
Tabela 11. Com o intuito de determinar uma possível relação entre as lactações e os valores 
de ureia no leite, os dados foram submetidos ao teste da ANOVA. Assim, concluiu-se que a 
lactação não influenciava as concentrações de ureia no leite (p = 0.278). 
Para se avaliar a associação entre as concentrações de ureia no leite e os resultados obtidos 
para a % de TP e para os índices reprodutivos em estudo foi realizada uma análise de 
correlação linear. 
 Deste modo foi possível verificar que os valores de ureia no leite e a % de TP 
apresentavam uma relação positiva (Gráfico 15) estatisticamente significativa (p <0.001) ou 
seja, para valores mais elevados de ureia no leite, espera-se valores mais altos de TP. 
 Em relação aos índices reprodutivos, a ureia no leite apresentou uma relação negativa 
com os DEA (Gráfico 16) (p <0.05) e o IP 1ªIA (Gráfico 17) (p <0.05) ou seja, quanto mais 
elevados forem os valores da ureia no leite, os DEA e o IP 1ªIA têm a tendência a diminuir. 
Quanto ao IIA (p =0.216) e ao PS (p = 0.425), as concentrações de ureia no leite não 




Ureia no leite = 0,1035 DEL - 0,0004 DEL2 + 27,507 
Ureia no leite = 0,1035 DEL - 0,0004 DEL2 + 27,507 
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Tabela 11. Valores da ureia no leite por lactação e por exploração 
 Ureia no leite mg/dL (média ± desvio padrão) 
Lactação Geral A B C 
1 
1
33.2 ± 3.61 
n = 16 
34.9 ± 0.01 
n = 2 
28.7 ± 1.51 
n = 3 
34.1 ± 3.39 
n = 11 
2 
31.7 ± 4.55 
n = 17 
33.6 ± 3.26 
n = 3 
27.6 ± 2.64 
n = 7 
34.9 ± 3.39 
n = 7 
3 
32.2 ± 5.60 
n = 16 
37.2 ± 6.24 
n = 5 
37.2 ± 0.97 
n = 3 
31.6 ± 2.87 
n = 8 
4 
34.0 ± 3.57 
n = 21 
34.0 ± 3.23 
n = 9 
29.4 ± 0.77 
n = 3 
35.4 ± 3.32 
n = 9 
5 
32.2 ± 6.64 
n = 10 
39.1 ± 5.39 
n = 2 
26.7 ± 3.40 
n = 5 
36.6 ± 2.98 
n  3 
6 
34.7 ± 2.81 
n = 10 
35.7 ± 2.12 
n = 8 
- 
30.7 ± 0.94 
n = 2 
7 
36.9 ± 3.30 
n = 4 
37.8 ± 0.66 
n = 2 
- 
36.0 ± 5.38 
n = 2 
 
Legenda: 1 média ± desvio padrã 
 
 




TP = 0,020680 ureia no leite + 2,161357 
r = 0,1614 
valor p = 3,555e-05  
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IP 1ªIA = -1,8836 ureia no leite + 153,3438 
r = 0,03651 
valor p = 0,04808  
DEA = -2,775 Ureia no leite + 216,211 
r = 0,06118 




 Os valores apresentados neste trabalho são mais elevados do que os referidos por outros 
autores, isto porque, estes valores são expressos em termos de ureia (mg/dl) e não em termos 
de azoto ureico. Assim, para se obter os valores em MUN basta multiplicar os valores 
apresentados por 0,467, para facilitar a comparação, com os resultados referidos por outros 
autores. 
 Relativamente aos dados do tanque, os resultados obtidos no presente trabalho 
experimental mostraram que a média geral das explorações em estudo (Tabela 6), para a % de 
PB e EL na dieta se encontram dentro dos valores referenciados pelo NRC (2001). Os valores 
de ureia no leite (Figura 5), encontram-se ligeiramente acima dos valores ideais e o TP, tendo 
em conta a grelha de classificação do leite proposta pelo IAMA (2005), situa-se no intervalo 
padrão. 
 Avaliando as médias individuais de cada exploração (Tabela 6), concluímos que a 
exploração A apresenta, para uma produção média de 23 kg de leite por vaca, por dia, excesso 
de PB e EL na dieta. No entanto, para valores tão elevados de PB na dieta, a EL encontra-se 
em deficit para os valores propostos pelo NRC (2001); o TP encontra-se dentro dos valores 
padrão, propostos pelo IAMA (2005). A exploração B apresenta valores de ureia no leite 
dentro dos parâmetros ideais (Figura 5). No entanto, para a sua produção média de 33 kg de 
leite por vaca, por dia, os valores de PB e EL na dieta estão abaixo dos propostos pelo NRC 
(2001); o TP encontra-se abaixo dos valores padrão (IAMA, 2005). A exploração C apresenta 
valores de ureia no leite ligeiramente acima dos parâmetros ideais (Figura 5). Porém, para a 
sua produção média de 35 kg de leite por vaca, por dia, os valores de PB e EL na dieta estão 
abaixo dos propostos pelo NRC (2001); o TP encontra-se dentro dos valores padrão (IAMA, 
2005). 
 Tendo em conta as médias dos parâmetros em estudo avaliadas por estação (Tabela 7) é 
possível verificar que na segunda metade do estudo (final de Inverno e Primavera) os valores 
de ureia no leite são ligeiramente superiores e acima dos valores ideais. Esta variação poderá 
dever-se à sazonalidade do arraçoamento. Estudos realizados por Moller (1993) e por Rajala-
Schulz (2003), demonstram exatamente isso, ou seja, na Primavera, como a pastagem 
apresenta forragem com elevado teor de PB e um desadequado rácio E:P, os valores de ureia 
no leite são mais elevados. No entanto, estatisticamente não houve relação entre a estação e os 
valores de ureia no leite (valor p = 0,0744) (Tabela 9), isto porque, tanto a exploração B, 
como a C apresentaram um arraçoamento equilibrado e constante ao longo de todo o ano, não 
se verificando um efeito muito marcante da sazonalidade. Ao contrário, a exploração A, que 
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não conseguiu ter uma alimentação equilibrada ao longo do ano, ficando muito dependente da 
pastagem. 
 Quanto aos valores de TP, estes são ligeiramente superiores na 2ªmetade do estudo 
(Tabela 7), provavelmente devido aos valores da exploração A (Tabela 8). Ainda em termos 
de TP, a exploração B, apresentou valores abaixo dos valores padrão ao longo do estudo, e a 
exploração C manteve-se dentro dos valores padrão, enquanto que a exploração A passou de 
valores inferiores aos valores padrão para valores acima dos valores padrão, recebendo por 
isso, uma bonificação (IAMA, 2005). 
 De acordo com outros estudos publicados por Rajala-Schulz (2003) e Geerts (2004), 
dietas com excesso de PB e falta de EL elevam as concentrações de ureia no leite. Esta 
relação pode ser evidenciada pelos Gráficos 9 e 10. 
 Quanto à relação do arraçoamento com os níveis de ureia no leite, pela análise dos 
resultados obtidos, podemos aferir que a exploração A apresentou excesso de PB e um rácio 
E:P desadequado no arraçoamento, levando ao aumento dos valores de ureia no leite, o que é 
consistente com outros estudos publicados por Rajala-Schulz (2003) e Geerts (2004), que 
afirmam que uma dieta com excesso de PB e falta de EL, faz elevar as concentrações de ureia 
no leite.  
 Embora não se tivesse verificado uma relação estatisticamente significativa entre a 
estação e os valores de ureia no leite, é possível verificar que da 1ªmetade do estudo para a 
2ªmetade houve um aumento significativo dos valores de ureia no leite na exploração A e um 
ligeiro aumento nas restantes explorações. Esta falta de relação entre a estação e a ureia pode 
dever-se ao facto da exploração A ser a única exploração extremamente dependente da 
pastagem. Para além disso, as explorações B e C, em conjunto, representaram o dobro das 
amostras, o que nos impediu de identificar resultados estatisticamente significativos. Outro 
factor responsável pelo aumento da % de PB no arraçoamento da exploração A, além da sua 
dependência da pastagem, pode ter sido a alta adubagem dos terrenos que se foi verificando 
ao longo do estudo. Como afirma Hinder (1996), o uso abusivo de fertilizantes azotados 
aumenta o conteúdo de PB nas forragens.  
 Podemos também inferir que valores mais baixos de ureia no leite e a pouca variação 
desses valores, nas explorações B e C, se deveram a uma gestão mais consistente do 
arraçoamento, da qualidade das forragens utilizadas na alimentação e do alto apuramento 
genético verificado nestas explorações. 
 Relativamente aos dados individuais dos animais em estudo, embora não se tivesse 
chegado a uma relação estatisticamente significativa entre a estação e os valores de ureia no 
leite, ao analisarem-se os Gráficos 11 e 12, foi possível registar a sazonalidade dos valores e 
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comparando com o gráfico 5, conseguiu-se encontrar algumas semelhanças. A exploração A 
apresentou um pico de ureia em Dezembro que provavelmente se deveu à alta adubagem da 
pastagem, que foi realizada no Outono e depois voltou a apresentar outro pico em Março, 
provavelmente devido à erva rica em PB, típica da Primavera. A exploração B apresentou 
uma descida de valores de ureia em Outubro, altura que coincidiu com o começo da utilização 
de uma farinha de milho. A partir de Dezembro, os valores estabilizaram-se e a exploração 
manteve os valores de ureia no leite sempre dentro dos parâmetros considerados ideais. A 
exploração C apresentou uma variação sazonal com um pico de ureia apenas em Abril, altura 
em que a pastagem é mais rica em PB e há maior disponibilidade de alimento. 
 Analisando-se a relação dos valores de ureia no leite com o TP (Tabela 10), tendo por 
base a Tabela 3, pudemos concluir que no início da lactação, para os animais em estudo, a 
exploração A apresentou um excesso de PB e/ou uma deficiência em HC com valores de ureia 
no leite muito elevados; a exploração B apresentou deficiência em HC e PB normal com 
valores de ureia no leite dentro dos parâmetros ideais; e que a exploração C apresentou 
deficiência em HC e PB normal com valores de ureia no leite ligeiramente acima dos valores 
ideais. 
 Quanto à relação entre os DEL e a variação dos valores de ureia no leite foi possível 
determinar que, de facto, existe uma relação estatisticamente significativa, o que é 
concordante com o estudo realizado por Jonker (1998). Rajala-Schulz (2003) afirma que no 
seu estudo a tendência para os valores de ureia no leite é acompanharem a curva de lactação e 
que os valores máximos de ureia coincidem com o pico de PL. No entanto, comparando a 
curva de variação dos valores de ureia no leite do nosso estudo (Gráfico 14) com o Gráfico 2 
foi possível determinar que as variações dos valores de ureia no leite se assemelhavam mais à 
curva de ingestão de MS dos animais, facto que pode ser suportado por um estudo realizado 
por Carlsson e Pehrson (1994) que relaciona os valores baixos de ureia no início da lactação 
com a baixa capacidade de ingestão verificada nesta fase. 
 No que toca à paridade (número de partos) das vacas, os resultados obtidos mostraram 
que não havia relação entre a lactação e as concentrações de ureia no leite (Tabela 11). O que 
se verifica em outros estudos é que não há concordância nos resultados, com alguns autores a 
afirmarem que as concentrações de ureia são mais baixas em primíparas (Roy & Brahma, 
2011), e outros a não encontrarem uma associação significativa (Godden, 2001c) e, 
finalmente outros, a referirem que as multíparas apresentam valores mais elevados de ureia no 
leite (Carlsson & Pehrson, 1994). 
 Quanto à relação dos valores de ureia no leite com o TP foi possível determinar uma 
relação positiva (Gráfico 15), o que está em desacordo com os resultados obtidos por outros 
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autores, nomeadamente Fergunson (1993) e Jonker (1998) que mostraram um associação 
negativa entre a ureia e o TP. No entanto, outros estudos não demonstraram qualquer relação 
(Godden, 2001c; Rajala-Schultz, 2003). O que pode justificar essa relação com o TP e os 
valores de ureia no leite é a quantidade de PB da dieta, situação proposta por Roseler et al. 
(1993), e facto evidenciado pela exploração A que apresentou os valores mais elevados de PB 
na dieta e, consequentemente, de TP. 
 No que diz respeito aos efeitos da ureia nos índices reprodutivos, ao analisarem-se estes 
últimos pode afirmar-se que em termos de DEA, a exploração A apresentou um valor 
razoável, enquanto que as explorações C e B apresentaram valores ligeiramente acima dos 
valores aceitáveis; em termos de IIA, no geral, as explorações apresentaram valores dentro 
dos parâmetros esperados; e, no que toca ao IP 1ªIA, as explorações em estudo apresentaram 
valores acima do ideal. O PS, para a exploração A registou um valor elevado, tendo em conta 
o IIA, facto que pode ser explicado pela possível ocorrência de mortes embrionárias ou falha 
de detecção de cio. Tendo em conta que a exploração A é a que apresentou valores de ureai no 
leite mais elevados e acima dos parâmetros ideais, a ocorrência de mortes embrionárias parece 
ter sido a razão mais plausível para um PS tão longo. 
 Como já referido anteriormente, a exploração A foi a que apresentou níveis de ureia 
mais elevados. No entanto, excluindo o PS, foi a exploração que revelou índices reprodutivos 
mais adequados, logo, em comparação com as outras explorações, uma melhor fertilidade. 
Isto pode ser explicado, pelo facto da ureia poder afectar a fertilidade quando as 
concentrações são extremamente elevadas (Godden, 2001c), o que não se verificou em 
nenhuma das explorações em estudo. A exploração A apresentou valores elevados, mas não o 
suficiente para comprometer a fertilidade; e pelo facto de ser uma exploração onde a produção 
de leite ainda não atingiu um patamar que comprometa a fertilidade e ainda, pelo facto de a 
sua genética não ser muito apurada, logo, a consanguinidade não ser, por ora, um problema. 
Ao contrário das restantes explorações que são compostas por vacas altas produtoras de leite e 
com uma genética muito apurada. Assim, neste estudo poder-se-á especular que a alta 
produção de leite sobrepõem-se aos possíveis efeitos das concentrações de ureia no leite sobre 
a fertilidade. 
 Avaliando a relação dos valores de ureia no leite com cada índice reprodutivo em estudo 
encontrou-se uma relação negativa entre as concentrações de ureia no leite com os DEA 
(Gráfico16) e com o IP 1ªIA (Gráfico 17), o que está em desacordo com os resultados de 
outros estudos (Mucha e Strandberg, 2001; Rajala-Schultz, 2001) que encontraram uma 
relação positiva entre estas variáveis. Quanto ao IIA e ao PS não foi encontrada qualquer 
relação com os valores de ureia no leite, o que vai de acordo com o estudo realizado por Yoon 
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(2004). Esta contradição nos resultados poderá estar relacionada com a capacidade de 
ingestão dos animais e com os picos de produção de leite, ou seja, animais que recuperem 
mais cedo a sua capacidade de ingestão, apesar de tenderem a ter níveis de ureia no leite mais 
elevados, recuperam a sua condição corporal mais precocemente; por outro lado, animais que 
fazem picos de produção de leite mais baixos, são normalmente animais com uma genética 
pouco apurada, o que faz com que a sua condição corporal não seja tão afectada. Assim, 
espera-se que os animais que apresentam uma condição corporal óptima mais rapidamente, 




 As concentrações de ureia no leite podem ser utilizadas como um indicador da relação 
da energia/proteína no arraçoamento, principalmente para vacas que se encontram 
dependentes da pastagem, como fonte principal de alimento. Estes valores de ureia no leite 
permitem-nos, então, acertar o rácio E:P, através da correcção do arraçoamento, 
nomeadamente no que toca ao tipo e quantidade de concentrado fornecido aos animais. No 
entanto, as concentrações de ureia no leite variam de exploração para exploração e de animal 
para animal, daí que, para se interpretar correctamente esses mesmos valores, é importante ter 
em conta outros factores para além do arraçoamento, nomeadamente, a PL, o maneio e a 
genética. 
 Além de nos permitir acertar o arraçoamento, os valores de ureia no leite também nos 
podem ajudar a identificar distúrbios de saúde ou razões para falhas reprodutivas, apesar de 
não existir uma relação simples ou previsível entre a ureia no leite e a fertilidade. 
  Assim, vacas de alta produção com valores baixos de ureia no leite, provavelmente, 
utilizam a proteína da dieta de uma forma mais eficiente, o que sugere ser possível alcançar 
altas produções de leite com valores baixos de ureia no leite. Para isto, apenas é necessário 
uma boa monitorização periódica daqueles valores nas explorações e, fazer as mudanças 
adequadas no arraçoamento. Este acompanhamento das explorações a nível nutricional irá 
permitir, não só uma oportunidade para reduzir custos alimentares como também abrir uma 
porta para o melhoramento da eficiência reprodutiva. Os valores de ureia no leite poderão 
também, quiçá, servir como uma ferramenta de selecção genética, permitindo seleccionar os 
animais que apresentam elevadas produções de leite, mas com níveis baixos de ureia. São 
estes animais que aproveitam melhor a proteína dietética, ou seja, poderemos baixar o rácio 
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Anexo IV – Registo da fertilidade 
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